I tak na przyklad nzalezniliémy cigzar dzwigaréw od wysokosel i ilosdei
przedzialéw, mie uwzgledniajac natomiast wplywu ich diugoei na ciezar
belek pomostu itp.

Gdybyémy jednak cheieli nwzgledni¢ wszystkie czynniki. ktore wply-
wajy na ciezar zardéwno dzwigaréw jak i catych przesel, to nie moglibysmy
w nalezyty sposéb rozwiazaé tego zadania. Rozwiazanie to byloby bowiem
skomplikowane 1 praktycznie niewykonalne, gdyz trzeba byloby wprowadzié
do niego wiele watpliwych czynnikéw. tak ze dokladnodé koncowych wy-
nikéw budzilaby wiele zastrzezen.

Rozdzial TV
LINIE WPLYWOWE

A. Budowa linii wplywowyeh najezeSeiej stosowanyeh kratownic
w budowie mostow

I. Pojecie linii wplvwowej

Teoria linii wplywowych (linii wplywn) nalezy wlasciwie do statyki
budowli. Poniewaz jednak linie wplywowe sa podstawa obliczania mostow.
a w kursie statyki budowli nie zawsze poswieca sie liniom wplywowym do-
statecznie wiele nwagi i miejsca, rzecza pozyteczna dla ezytelnikow tej ksiazki
bedzie systematyezny przeglad linii wplywowych elementéw kratownic naj-
czescie] stosowanych w budowie mostow.

Linia wplywowa dowolnej wielkosci statyeznej (sily, momentu, napre-
zenia. odksztalecenia) nazywamy wykres. ktorego kazda rzedna wyraza war-

tos¢ tej wielkosei statyeznej, wywolana przez obeiazenie ruchome P — |.
w chwili gdy.obeiazenie P = | znajdzie sie ponad ta rzedna.

Linia wplywowa sily osiowej w danym precie kratownicy jest wiec wy-
kres. ktérego kazda rzedna daje wiellkkosé sily osiowej w tym precie kratownicy.
wywolana przez obeiazenie kratownicy jedna tylko sila ruchoma P = 1,
ustawiona ponad ta rzedna.

Linia wplywowa jest wiec wykresem sily w precie wywolane] przez ob-
ciazenie /2 = 1 jako funkeji polozenia tej sily na moscie.

Poniewaz obeciazenie w kratownicach jest przewaznie wezlowe. dlatego
sila. /2 = 1 przesuwajac sig kolejno od jednego wezla kratownicy do nastep-
nego przenosi sie wedlug prawa dzwigni na sasiednie wezly kratownicy po
linii proste;j.

Jezeli sila P = 1 nie przesuwa sie po belkach podluznych, ktére przez
poprzecznice wezlowe przenosza sile P = 1 na wezly kratownicy, lecz bezpo-
srednio po danym precie kratownicy, to charakter linii wplywowej elementéw
kratownicy pozostanie ten sam, gdyz i ten pret bedzie przenosié sile 2 = |
na sgsiednie wezly kratownicy wzdluz linii prostej, ale przy tym pod dzia-
laniem tej sily nastapi dodatkowe ugiecie tego preta pomiedzy sasiednimi
wezlami.

Powstana wéwezas tak zwane miejscowe momenty zginajace, ktére
w obliczeniach sit i przekrojéw odpowiednich pretéw kratownicy powinny
by ¢ zawsze uwzgledniane.

Przypadek powyzszy zachodzi zazwycza] w mostach drogowych z jazda
gory. gdy jazda odbywa sie po nawierzchni ulozonej na belkach jezdni i na
pasach gérnych diwigaréw gléwnych Iub w mostach kolejowyech o sredniej
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rozpigtosci z jazdy gorg. bez belek jezdni. czyli mostownice ulozone saq bez-
posrednio na pasach gérnyeh diwigaréw glownyeh.

Pasy dolne kratownic mostéw z jazda dolem. zaréwno drogowyeh jak
i kolejowyeh, przewaznie nie podlegaja bezposredniemu dzialaniu obeia-
zenia ani stalego, ani vuchomego.

Przy \tosm\'amu metody przecied do obliczenia rzednych linii wplywo-
wych rozpatruje sie te ezesé odeigta kratowniey, na ktéra dziala tyvlko jedna
sila zewnetrzna.,

Przy jednej sile P = 1 dzialajacej na dany diwigar otrzymamy trzy
sily zewnetrzne: dwie reakeje podpdr i jedna sile P — 1.

Lozpatrujac czesé kratowniey. na ktora dziala tylko jedna sila zewnetrzna.
mozna ustalié ezy pret, w ktérym szukamy sity. jest sciskany czy tez roz.-
clggany.

Tak np. sila P = 1 dzialajagca w lewe] ()(lu(;te] czesci kratowniey (rys.
137) przed przekrojem o — « daje w prawej czesei rveakeje B. skierowang do
adry. :

Aby utrzymadé te czesé kratowniey w réwnowadze. musimy zaczepi¢ do
odeinka er krzyzulea or sile, ktéra dzialajac w jego osi bedzie w rzucie piono-
wym skierowana w dél, a wige ku wezlowi: przy tym polozeniu sity krzy-
zulec or jest sciskany.

lozumujac w o ten sposob dojdziemy do  wniosku, ze sila P
rnajdujaca sig z prawej strony pizekroju o —o, bedzie pret or rozciggad.

Aby znalezé¢ sity w

pretach  pasow op i gr a

rozpatinjemy prawg od- 0\ b - ‘ T - }

ciety  czeseé kratownicy. : / / .
Jezeli sila P = | £ N\ ¢ g // /

znajduje sie na  lewej e \\ // / / /

czesei kratowniey przed 2 - : ol 2

przekrojem 2—o. mo- A 1 Q\_ g

ment reakeji podpory B

wzgledem bieguna r jest Rys. 137

lewoskretuy. Aby ntrzy-

ma¢ prawa czesé kratowniey w rownowadze. do odeinka pasa nalezy sa-
czepid sile osiows. ktéra daje moment prawoskretny. tj. sile skierowana ku
wezlowi, co wskazuje na to. ze pret op jest Sciskany.

a Ze o statvki 1owy-
9N\ 4 trzymalosel  materia-

fow  wiadomo. ze w
belee swobodnie pod-
partej na dwdeh pod-
9 porach pas gdrny jest
A - 3 . zawsze Sciskany. pas
dolnyv zawsze rozciag-
gany.

Stosujac metode
Przecie¢ musiny zwrocié uwage. ze <i|n P=1 moze si¢ pl'yt\‘u\\'a(-(ln takiego
wezla odeiete] czesci, ktory z reszta odeietej rozpatrywane] czescei kratowni-
¢y stanowi unklad niemmmmy.
‘ kracie krzyzulcowe] (rvs. 138) mostu z jazda gora i przecigeiu kra-
townicy po linii 2—=% sila P — 1 moze przesuwad sie do wezlow o 1 p. a w mo-
stach z jazda dolem do wezléw ¢ i r.



W kratownicy 7z jazdg gora, krzyzulcowej wzmocenione] dodatkowymi
shapkami (rys. 139), krancowymi wezlami dwoeh czesci kratownicy rozeietej
przekrojem o—% sa wezly o i p.

Oba te wezly sa niezmiennie zwiazane z eczesciami kratownicy: wezel
o7 lewa czescia kratownicy, wezel p 7z prawa jej czescig. W kratownicy z jaz-

= da dolem krzyzulcowej
z dodatkowymi wie-
szakami (rys. 140) we-
zel o’ nalezy do lewej
odciete] czesel 1 jest
. z nig zwiazany dwoma
8 pretami go’ i 0o’, we-
{ zet zas r — do prawej
i L Py 1l odcietej czesei krato-
Rys. 139 wnicy i sita P=1 mo-
@ ze si¢ przesuwaé po
o | lewej czesci kratowni-
cy od podpory A4 do
wezla o’ oraz po pra-
wej czesei kratownicy
od podpory B do

G 0 R 8 wezla 7. ;
{ W kratownicach
z jazda dolem, wzmoc-
nionych dodatkowymi
slupkami i potkrzyzul-
) 2 cami (rys. 141) oraz

3
4

o |

Q-

Ryse 140

ze wzmocnieniem dol-
nym, sita P = 1 moze
sie przesuwad po czes-
/] h ‘ ciach kratownicy Ar
R i Bq, przy jej przecie-

Ai ; | ciu po oL—aL.
(e s e = 3 ] ' Przy  przecigciu
Riye, L4k %y —0y odcinkami’ kra-
townicy, po ktérych
x a moze sie przesuwac si-
! LA ta P =1, sa Api Bg.
Tl W kratownicy o
: wzmocnienin  gérnym
' (rys. 142), przecigte]
I . po w—o, sita P =1
A& pl o ir 5 moze sie przesuwaé od
| / | podpory A4 do wezla
Pty T . W - T ™  piod podpory B do
wezla r. w kratowni-
cy zas$ przecietej po

o, —&, — od podpory 4 do wezla p oraz od podpory B '(l,() wezla 7.
Przy tym przekroju sila P = 1 nie moze dochodzi¢ od wezla podporo-
wegzo A do wezla 7, gdyz pp'r'r jest figura zmienna. jako czworobok. .
" Nalezy zwréci¢ uwage, ze rzedne linii wplywowych nie zawsze sg kres-
lone w jednej i tej samej skali, nawet dla dane; kratownicy, azeby rysunki

nie zajmowaly zbyt duzo miejsca. :

Rys. 142
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Ksztalt i charalkter linii wplywowej - powinien by¢ nalezycie uwydat-
niony, a na charakterystycznych rzednych powinny by¢ podane wymiary.

9

-

Linie wplywowe sit w elementach kratownie

a. Kralowniea 7 jazda géra. krzyZzuleowa réwnobocezna z pasami rownoleglymi  (rys. 143).

s
o 4l n
| R ¥y
0 A r
1} g ]
A | f
: , "
1 |
A { /I( Y i 1
- TEPC Fa s o
(@ A |
R e — — ) — oy —— : : —glrffﬂ—————-»l-—
b |
. — — 1 — .—"_/7 - J
, v I O
daysh 8.4 | ' 8
o~ = [EL |
e 1 ./_ /l | e
f i s A (] o
o e Al L h
s il | |
]
i )
{ |
1 !
LWS,,...A, | | 8
| on.m | ¢
m_ e ‘ l h_ n,
= l
e i = !
// 7 “
: ‘ s /
i e
T 0" =i e e
Lstry | = sy
LWS,... Ay = 2 B
1 I ?
LA -+
T " n_
. = P ['.91/75.0
P

Rys. 143

Oznaczenia sil w pretach kratownicy:
Sep — sila w precie goérnym,

S, — sila w preeie dolnym,

S, — sila w krzyzulew.



Lini¢ wplywowa sil w pretach pasa gérnego op. pasa dolnego ¢r i w krzy-
zuleu or otrzvmmnv z warunkéw rownowagi odcigtej czesci kratownicy:
M =01iX)Y =0, t] suma momentow \ta,tyczn\ ch wszystkich sil dzialaja-
cych na odcieta czesé kratownicy wzgledem dowolnego ])unl\tu = () oraz suma
rzutéw na os$ pionowa wszystkich sit dzialajacyeh na ()(I(,l(gtq czesé kratownicy

=p)3

1. Pas gdérny, pret op

Sile w precie op otrzymamy, jezeli wzgledem wezla » wezmiemy momenty
wszystkich sil zewnetrznych i sit w pretach przecietych po o« — .

Gidy sila P = 1 znajduje si¢ pomiedzy podpora A i-wezlem o, réwnanie
momentéw wzgledem wezta r prawej odcietej czesei kratownicy jest naste-
pujce: — Bd — S,,h = 0,

skad
4 Bd
‘\"ll = v ==
h
gdzie B — reakeja podpory, B i h — wysokos¢ kratownicy.
- oy X : .- :
Poniewaz B = . gdzie ® — odleglosé sily P = 1 od lewej podpory A.
to
X xd
Seg=— lh’°

— jest to rownanie linii prostej wzgledem zmiennej @, z ktérego pod punktem
0 przy x == m otrzymujemy rzedna:
md
e Tl
Sila wiee w pasie gérnym zmienia sie liniowo 1 réwna sie reakeji B, po-

A\'

: ! , oo d
mnozonej przez wspolezynnik -

/]

d
Jegli na poziomie pod punktem B, odkladamy rzedng - W to laezac koniec

rzednej z punktem A, otrzymamy linie wplywowa sily pasa gérnego na od-
cinku m.

Rozpatrujac lewa odcieta czesé kratownicy, gdy sila P = 1 znajduje
sie na prawej odcigtej czesci w odleglosel =z od prawej polowy B, otrzymamy :

: zC
1 o
bu); = 7‘][ >
przy = =
: ne
‘\v“]‘ =_ — //I .

Odkladamy rzedna “ pod punktem A, i L czac koniee tej rzednej z pun-
Y T e 1 11 | 1%}

ktem B, otrzymamy linie¢ wplywowa na odcinku #u.

Na odcinku Bp sila S, zmienia sie wzdluz linii proste;j.

Pomiedzy punktami o 1 p zmiana sily odbywa sie réwniez wzdluz prostej,
tj. linii o'p’.

W wyniku |llllQ wplywowa dla sily w precie op otrzymamy w postau
czworoboku A, B po’A,.
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2. Pas dolny, pret gr

Przy przecigeiu kratownicy linig o — & okreslamy dla preta ¢r pasa
dolnego sume momentéw sit wzgledem wezla o pasa gérnego.

Sila P — 1 moze przesuwaé sie zaréwno od podpory B jak i od podpory
A do wezla o, przeto przy sile P = 1 znajdujace] si¢ z prawej strony otrzy-
mamy réwnanic momentéw na lewej odcietej czesci kratownicy:

Am — Sy b =0,

skad
Do = ., Am
Ragr =— =1 ]L
poniewaz reakeja A4 = ;»,
to.
- mz
S = =5
T Ih
przy z = n, sita w pasie dolnym okresli sie wzorem
Ty M
T e,
Sur = 5,

m : :

Pod punktem A4, odkladamy rzedna = | koniec rzednej laczymy z pun-

i

tem B,; otrzymamy wéwczas linig zmiany sily w pasie dolnym ¢r, gdy P =1
przechodzi od punktu z = 0 do punktu z = n,.

Rozpatrujae prawg odeigta czesé kratownicy przy przesuwaniu sig sily
P=1od a =0 do # =m otrzymamy réwnanie momentéw:

— Bn; + Sy h =0,

skad
S = :—Bfll §
e
l] ]l 2
przy x = m sila w precie pasa dolnego ma wielko§é
: m n
\ 1
AS, —_—
4 lh’

tj. wielko$¢ okreslong wyzej.
Linia wplywowy sily w precie pasa dolnego gr jest tréjkat + A, B, 0" 4,
7z wierzcholkiem pod wezlem o.

3]

3. Krzyzulec or

Aby znalezé linie wplywows dla krzyzulca or, rozpatrujenty prawd luly
lews odcieta ozesé kratownicy 1 piszemy réwnanie réwnowagi XY = 0, t].
suma rzutéw wszystkich sit na o§ pionowa réwna si¢ zeru.

Gdy sila P = 1 znajduje sie w prawej czesei, to dla réwnowagi lewej
czesei mamy réwnanie:

— A 4 8, sing =0,

skad

Ser = + , przy A = Z

sing
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Powyzsze réwnanie liniowe istnieje w granicach od z—=0 do z = n,

a wigc na pionie pod 4, nalezy odlozy¢ rzedna i koniec rzednej polaezyé

sin g
7z By; pod wezlem p otrzymamy rzedna 1
e
lsin @
Jezeli sita P = 1 znajduje si¢ na lewej odcietej czesci kratownicy, to réw-
nanie 'Y = 0 dla prawej czesci jest
— B — 8, sing = 0;
skad
B

Sor = — ——,
sin ¢

gdzie B = Py & ow granicach od zera do m. Aby otrzymaé rzedna

w odlegto$ci @ = m, od podpory A nalezy na pionie pod B; odlozyé rzedna
1
sin @
koniec rzednej polaczyé z A, wtedy pod punktem o otrzymamy odeinek
m_
lsin ¢
Pomiedzy punktem o'’ i p” sily w krzyzulen zmieniajg si¢ po linii prostej,
tak ze laczge punkty o’’’ i '’ prosta, otrzymamy linie wplywu w krzyzulen
or w postaci dwéch tréjkatow — Ay 0" D A, i + By p'' D B,.
Prawy tréjkat jest ze znakiem --, tj. obciazenie dzialajace na odecinku
DB, rozeiaga krzyzulec, natomiast lewy tréjkat jest ujemny i obeiazenie
na odeinku 4,D Sciska krzyzulec.

b. Kratownica z jazda géra krzyzulcowa réwnoboczna o pasach réwnoleglych iz do-
datkowymi slupkami (rys. 144).

1. Pas gérny, pret op

Linia wplywowa sily w precie op na czeéci kratownicy A'o i B'p beduzie
talka sama jak na rys. 143, na odeinku za$ przedzialu op zmieni swéj ksztalt,
gdyz sila zewnetrzna P = 1, znajdujac si¢ nad shipkiem sr, przenosi sie
przez stupek na wezel r i dzialajae na krzyzulce or i rp bedzie je rozciagac.

Przeniesione do punktéw o i p sily w krzyzulcach dadza skladowe
poziome, ktore dodatkowo Scisng pas gérny op.

Sile rozciagajaca krzyzulee or i rp otrzymamy z réwnowagi wezla 7,
rzutujae wszystkie sily na o§ pionowa:

28,sing — 1 =0,

skad
St e 0
2sin ¢
Skladowa pozioma tej sity bedzie:
1
Spp = — Sor COS @ = — =L
of or B lg ¢
. . h
poniewaz tg ¢ = =
a
to SOP == 2];’.
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Jezeli sila P = 1 stanie nad slupkiem sr, to sila w pasie op wyrazi si¢
rzedna linli wplywowe]

md f-RC= - o_nfl;-‘ﬁ ne +la  md + ne + da + ca
Y b BN 21k = 21h 23
_(m+a)d+ (n+a)ec _ de
= 2 1h = Th
c d’
m a a n

LWS

LWS

gr

Rys. 144

Qdybyémy wzieli réwnanie momentéw wzgledem wezla r, to rzedna

linii wplywowej sity w pasie op pod wezlem » réwnalaby sie ;l_; i pod wezlami
0o i p bylyby vzedne:

md . ne

lh th
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Widzimy wiec, ze budowa tej linii wplywowej jest taka sama, jak w przy-
padku kratownicy bez slupka, tylko bez Scigcia tréjkata o'r'p’.

Rzedng linii wplywowej pasa gérnego op pod wezlem r mozemy otrzymad
bezposrednio, gdyz sila P = 1 moze przeeuwa,é sie na pmweJ czeéei kratownicy
od podpory B az do wezla s, polaczenie zas punktu o’ z »* tworzy dalszy ciag
Linii 4, #’

o e

2. Pas dolny, pret g¢r

Dodatkowe slupki nie maja wplywu na sily w pasie dolnym i dlatego
linia wplywowa sily w precie g¢r pozostaje bez zmian w ksztalcie tréjkata
- A, By,0'"A4,.

3. Krzyzulec or

W krzyzulcach or 1 pr powstaje dodatkowe rozciaganie — ]a]\O wplyw

2s
sily w slupku na wezel r, zatem rozciagnie zwiekszy sie o wielkoéé AT bt
) - ' < 81N ¢
Bez dodatkowego stupka rzedna linii wpltywowej pod wezlem r réwnalaby
sie
n—m
2 sing’
dodajac Ssma gdy mamy slupek, tj. gdy sita P = 1 dziala bezposrednio
Z 8 @ :
przez stupek na wezel r, otrzymamy rzedng linii wplywowej
n —m 1 n—m+1 n 4+ a
2lsing ' 2sing  2lsing  Ilsing

— jest to rzedna linii ByD pod wezlem 7.

Linia wptywowa sily w krzyZzuleu or ma zatem ksztalt dwéch tréjkatow:

— A,0"" DA, i + DB, " D.

To samo otrzymamy bezposrednio, przesuwajac sile P = 1 od podpory
B do wezla s. .

4. Stupek drugorzedny sr

Linig wplywowsg sity w slupkn drugorzednym jest tréjkat o podstawie
2a 1 wysokos$é réownej 1.
e. Kratownica z jazdg dolem KkrzyZuleowa réwnoboczna z pasem gérnym Krzywym
i dolnym prostym z dodatkowymi wieszakami (rys. 145) i

1. Pas gérny, pret op

%ozpatlujqc prawy odecieta cze§é kratownicy przy sile P = 1 znajdu-
jacej sie na lewej czesei od przekroju oo — o, otrzymamy réwnanie:

~F d i SDT’ Ill = 0: Sk‘(ld Sop =—< 7 %
1
poniewaz B = ‘]3,
to
d x
et
i Ly
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przy ® = ¢ sila w precie op réwna sie
cd
Ly

v
Sl)p ==

Rozpatrujac lews odeigta czed¢ kratownicy, gdy sita I’ =1 znajduje

sie na prawej czefci od przekroju o — o, otrzymamy réwnanie:

Ac + S”I' ])1 = 0,

skad
g Ac
bop ]l/l(:;
z cd
przy A = 7 sita Sop = — “71
m_ Za s s
Pa
; q0° @
0 — /
r,’_/ 90y
j/// h \\/71
(4/[ ) |
Mo AT s gl & r
‘—‘— 8 - /-—-‘— _ L‘ — d
{
‘ e g —— —n’ ——eee
LWSOID ...... A"\
- = |7 /
] r

e -
m [*_E ' / li_e_
L g \C'\bi'/ 2
s, As N\
e L ONE| 2.4
n = X ;
L -/‘/ =
WSy oo Agl |

Rys. 145



Przy = = d sita w precie op pasa gérnego bedzie réwna
cd
1hy

i linia wplywowa sily w precie op ma ksztalt tréjkata — 4, 7 B, o wysokosei

Sl

cd k ’ !
Tk wierzcholkiem polozonym pod weziem 7.
(3
1

2. Pas dolny, pret gr

Rozumujac jak poprzednio i biorac momenty wzgledem wezla o mozemy
napisa¢ réwnanie réwnowagi prawej odcigte] czeSei kratownicy przy sile
P = 1, znajdujace]j sie na lewe] czesci:

— B +a)+Syph=0,
skad
B(d + a)

R

h

poniewaz B = 7 (xz moze sig zmieniaé od zera do m, tj. dochodzié do wezla ¢,
gdyz poza wezlem ¢ pret qr jest juz przeciety). sila w pasie dolnym w wezle ¢
wyniesie:

ozpatrujac lewa odeiety czgsé przy sile P = 1, znajdujacej si¢ na pra-
wej czeSci od przekroju . — o, mozemy napisa¢ réwnanie réwnowagi:

Am — 8 h =0,

skad B, | Am
z ol
poniewaz A = 7 _— 1
S == _N;
to BC= I

przekrdj o — o znajduje sie poza wezlem r oraz z moze si¢ zmienia¢ w gra-
nicach od z = 0 do z = d + a;
stad ofrzymamy: :
g _m (@ -+ a)
ak lh
i linia A,s’ w przediuzeniu przetnie linie B,s’ w punkcie ¢'.
Pomiedzy punktami ¢’ i s’ sila w pasie zmienia si¢ po linii prostej.

7 wymiaréw rzednych pod wezlami » i s widzimy, ze rzedne te sa pro-
¥ . b
porcjonalne do odeietych m i ¢, a wige linia ¢’ s’ jest przedinzeniem linii 4, s'.

Linia wplywowa sily w precie ¢r pasa dolnego jest tréjkatem -+ A, ¢'B,.

3. Krzyzulec or

W prawej czeSei dzwigara (od przekroju o — @) sila P = 1 porusza si¢
od podpory B w lewo do wezla r.

Z réwnowagi sit lewej odcietej czesei otrzymamy:

+ 8o 7y — Ae =0,
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skad

He
‘\ul S =
r
poniewaz A = /' ,
ez
_to Sor = —,
Iry

ktére jest rownaniem liniowym wzgledem z;
przy z — d sita w krzyzuleu
ed.

Snr = T Ir
Iy

i
Aby otrzymadé rzedna linii wplywowej pod wezlem r. odkladamy pod
lewq podporzy (punkt 4,;) -+ © i koniec rzednej laczymy z prawa podpora
1
(punkt B;).

Pod wezlem »r otrzymamy rzedna - ;)(
1
Znak plus wskazuje, ze na tym prawym odcinkn linit wplywowej sily

zewnetrzne rozeiagajg krzyzulec or.

Jezeli sila P = 1 znajduje sie na lewym odcinku dizwigara, to moze

ona poruszaé sie tylko w granicach od z = 0 do x = m.

Réwnanie ré wnowagi wszystkich sil na prawej odeiete] ezesei wzgledem
bieguna M wyraza si¢ wzorem:

—= B (] *%" (1) = ‘qul‘ r] — ()'

skad
q B(l-+e)
gy == i
Ty
- : X
poniewaz B = T
to
= x (I + e)
‘\UI' = — — l,.. e
71
Jest to réwniez réwnanie liniowe wzgledem zmiennej @. Linig¢ prostg
51¢

; T : 5 1+ e
tego réwnania otrzymamy, jezeli pod punktem B; odlozymy rzedng ——
ry
polaczymy punkt 4, z kofecem tej rzednej.

Przy = = m sila w krzyzulen bedzie:
; m (I -+ e)
601‘ =T MG e f_ :
,)1
Pomiedzy wezlami r 1 o sila zewnetirzna przechodzi przez belki podluzne
edzy we o v .

na wezly r 1 o wedlug prawa diwigni, a zatem wzdluz linii prostej; taczac
punkty »”' 1 ¢’’ otrzymamy ksztalt linii wplywowej sity w krzyzulen ro w po-

staci dwéeh trojkatéw = 4 A, ¢ ki — br"B;.
Gdyby wieszaka og nie bylo, lini¢ wplywowg sily w krzyzulcu otrzymali-

g P ]

bysmy w ksztalcie obwodu A4, ¢r"' By,
Przy diwigarze wyzej rozpatrzonym, lecz odwrdéconym, tj. przy pasic
gérnym prostym, i pasiec dolnym krzywymi, a wi¢e w moscie z jazdg gora.
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linie wplywowe zmienilyby tylko znaki: plusy na minusy i minusy na plusy.
Czeéci kratownicy, ktérych obciazenie przy jeZdzie dolem wywolywalo w krzy-
zuleach rozciaganie, przy jezdzie géra powoduje Sciskanie, a zamiast sciskania
— rozcigganie.

d. Kratownica z jazda gora, prostokatna z pasem dolnym wkleslym i gdérnym
prostym (rys. 146)

A Ay e

Rys. 146

1. Pasy gérny i dolny

Linie wplywowe sily w pasach otrzymamy z réwnan momentéw wzgledem
wezla r dla pasa gérnego przedzialu op oraz wzgledem wezla o dla pasa dolnego
przedzialu gr.

‘Linie wplywowe sil w pasach — wyjasnieri nie wymagaja.
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2. Krzyzulce

Linie wplywowe sit w krayzuleach beda dwojakiego rodzaju: jednego
znaku dla tych krzyzuleéw, ktére punkt Rittera b (punkt przeciecia przediu-
zenia pasa dolnego w przedziale, w ktérym znajduje sie rozpatrywany krzy-
zulec, z poziomym pasem gérnym) maja w granicach pomiedzy podporami
dzwigara i podwdjnego znaku, jezeli punkt Rittera b, polozony jest na zewnatrz
dzwigara.

a) Xrzyzulec kg
Punkt Rittera znajduje si¢ w punkeie b pomiedzy podporami dZwigara.

Sila P = 1 znajduje si¢ na prawej odcietej czeéci kratownicy. Réwna-
nie réwnowagi sit dla lewej czedci jest nastepujace:

= Sl.'q ry f A ())'[, —I— ;) = O,

1 Al 9 - . A
Skqd ;S']'.,, = -|~— 44 ()” /'} = oy -(L)L—i‘- ,,/',)

" —

— jest to réwnanie prostej z rzedna nad podpora A réwna dise |

1
Gdy sila P =1 znajduje si¢ na lewej odcietej czeseci kratownicy, to
rownanie sil prawej czesci bedzie:

= B;J —{~ Sl.'q ry o= 0,
_ B4

Wi
SI.‘ = ===
g ) '1 [

skad A
7.1

— jest to réwnanie prostej z rzedna (nad podpora B) rowng 7_—1 . Wielkosé

1
z moze sie¢ zmienia¢ w granicach od 0 do z = (n 4- @), @ za$ zmienia sie od
zera do (m — a).

Pomiedzy wezlami k i o sila P = 1 przenosi si¢ na wezly wedlug prawa
dzwigni, a wiee wzdluz prostej k'q’, ktéra laczy wierzcholki rzednych

+n+a,_L—‘|m21 m—a.ll_

1 - —_— e =
l i ! r
Ksztalt linii wplywowej w krzyzuleu kg jest +4, &} ¢' B,.
b) Krzyzulec or
Punkt Rittera znajduje si¢ w b, to jest poza obrebem rozpictodei dzwi-
gara.
Réwnanie réwnowagi sil jest nastepujace:

— Sy + A (1 4 e) =0,

[ e N R e
skad Sor =+ A it BN e el N
Ty l 72
~+ Sor rs + Be = 0,
(4 <X (4]
skad S(,:_Ba:_j.?__z.



Otrzymali$my dwa réwnania linii prostych z rzednymi:
l . - e
nad podporg A réwng - ——:——6 i pod podpora B réwna — ?—L 3
2 2
Pierwsza jako linia wplywowa w granicach od z = 0 do z = =, druga
—od . = 0 do © = m.
Rzedne pod weztami p i o sy 1_11l_-7-|—_e i %1' c TE .
b 2 g 2
Polaczenie linig prosta wierzcholkéw tych rzednych okreéla ostatecznie
linig wplywowa sily w krzyzuleu or w postaci dwéeh tréjkatéw —4, 0, D
i + Dp,B,.

3. Linie wplywowe sil w slupkach kt i og

Linie wplywowe sit w stupkach sa dwojakiego rodzaju: jednego znaku,
jezeli punkt Rittera znajduje sie¢ pomiedzy podporami diwigara i dwdch
znakdw, jezeli punkt ten znajduje sie poza granicami dzwigara.

a) Slupek It

Rozpatrujac lews czesé diwigara odciety przekrojem o, — o,, gdy sila
P =1 znajduje si¢ na prawej czeSci kratownicy w odlegloéci z od prawej
podpory B, otrzymamy réwnanie réwnowagi momentéw sit wzgledem bie-
guna b

+ 8 (A+a)+ A4 (A4 m)=0,
7.—}—777,__3_2.—]—771,_
)e.—i—a_ l }.—}—CL

Przy rozpatrywaniu prawej czeSci kratownicy od przekroju o, — o,,
gdy sila P = 1 znajduje si¢ na lewej czesci w odleglodei z od lewej podpo-
ry A, otrzymamy réwnanie réwnowagi sit wzgledem bieguna b:

== As‘[.-[ (). + ((,) —= B ),1 — O’

skad e ]

czyli
! y, x
IS~ _ = —.] ——— .—.‘___ .
3 A a I 2 +a’
przy z=101 z =1, sila
Qs Al s oM
S S S rra et o e Sy S g
: . Sy A4+m . ; y
a wiec pod podpora 4 nalezy odlozy¢ rzedng — T i pod podpora B
rzedna — 7 fta. Pierwsza z tych rzednych ksztaltuje linie wplywowa

w granicach od zera do I — a, druga za$ réwna si¢ zeru przy x = 0.
(l — a) (2 + m)

l(A4+a) °
nie konca tej rzednej z podporami da zarys linii wpltywowej sity w stupku &t
w postaci tréjkata — A. EB..

2 il

Rzedna linii pod slupkiem £t jest réwna —

Polacze-

b) Stupek og
Punkt Rittera b, znajduje sie poza granicami kratownicy w odleglodci ¢
od podpory B.
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Przyjmujac, z¢ (n -+ ) = ny, réwnanie réwnowagi sil czedei lewej i pra-
wej kratownicy bedazi jace:
krat cy bedzie nastepujace

Sog(ny +e)4- A1+ e)=0,

skad
g I+ ¢ 2 le
i = — A4 — e R
= ny+ e I n+e
oraz
— Soy (ny +e) + Be = 0,
skad
: ¢ @ e
Vi )
Soypy=B——-=-— -
4l ny+e I myte

. ) l4e
przeto pod podpora A4 nalezy odlozy¢ rzedna — = nad podpora zaé B
‘1

rzedng -} n—(:—( 1 konce tych rzednych polaczy¢ z punktami B i A,
i :

Pierwsza z tych linii ksztaltuje linie wplywowa od By do wezla o, druga

zas od Ay do wezla k.
: - SR AR . ,

Rzedne pod wezlami o i & sa: — %—1 . ;zllTee i 4+ ;—L . ;21_0—{—?

Polaczenie korieéw tych rzednych daje ostateczny ksztalt linii wplywo-
wej sity w stupku og w postaci dwéch tréjkatéw: + 4 ghsky 1 — k,q3B,.

F-

¢. Kratowniea z jazda gérg krzyzulcowa z pasem dolnym krzywym, pasem gérnym pro-
stym i ze wzmocnieniem gérnym (rys. 147)

1. Pas gérny, prety op i pr

7 réwnowagi sit lewej i prawej odcigtej czedci kratownicy (przecigcie
%—0) otrzymamy réwnania:
przy sile P = 1, znajdujacej si¢ na prawej czesci kratownicy

Sop b + Amy = 0,

skad

» zomy
h I h°

J
bop =

PrZn e
My

przy sile P =1, znajdujacej sie na lewej czeéci kratownicy

— 8op-b— Bny = 0,
skad

PRI St
22— N R

przy v =1
n

Sop=— —hl .

Odkladamy te rzedne pod punktami 4,1 B, i kofice tych rzednych la-
czymy odpowiednio z punktami B, i 4;. Otrzymamy dwie proste A F,
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i B, E, przecinajace si¢ pod wezlem p w punkeie p’; poniewaz z zmienia sig¢
w granicach od zera do n, + di x — od zera do m, to linie By p’ przedtu-
zamy do punktut i punkt # laczymy z o’ zamykajac w ten sposéb linig
wplywowa w postaci wieloboku — A0’ B,.

W podobny sposéb otrzymamy linie wplywowa dla preta pasa gérnego
pr w postaci czworoboku A, p''s"’' B,.

im”
? —/-74"— ou ll 74
LWS AL k / T 4
ol 4 7 Yy
(A (2
L5 e g T
WSy ... As K + — b5
WSspc A ’ \\\\\\ LA
r
LWS{'D A7 oIt \\
Rys. 147

> %

2. Pas dolny, pret qu

Réwnanie réwnowagi sit lewej odcietej czesci kratownicy, gdy sila P =1
znajduje sie na prawej czeSci, uwzgledniajac momenty sil wzgledem wezla
o okresla sie wzorami:

— S Je Sl My =8,
skad
m oz m

Spu = A T2 = 2.2
=L o
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Z réwnowagi prawej odcigtej czesci kratownicy przy sile P = 1 znaj-
dujacej si¢ na lewej odecigtej czesei kratownicy i uwzgledniajae momenty sil
wzgledem wezla o, wprowadzamy réwnanie:

Sy by — Bn, = 0,
skad
Ny T N
Spe= B=—"= -2
Iy I Iy

Z rownai tych dwdceh linii prostych, przy x = z = I, otrzymamy rzedne
Ayt D ) B, Y rze
mo. M , . - :
e i » ktére odldadamy pod punktami 4, i By, a laczac koiice rzednych
1 1
z By i Ay przeprowadza_my.p_roste B.E; i 4,F,. _ . \ .
Linia A,0” ksztaltuje linie wplywowe na odcinku 440", gdyz odecieta x
moze mie¢ najwigkszg wartosé m, linia za§ ByE,; — na odcinku By ¢, gdvz
moze osiagaé najwieksza wartos$é n.
Pomiedzy punktami p'’ i o jest odcinek prosty, ktéry lezy na linii
B3l;, a wiec linia wplywowa sily w pasie dolnym w precie « jest tréikatem
sty @ y . ¥ L
-+ A,0" B;.

3. Krzyzulec ou, gérna czesé of
Z réwnowagi sit lewej odcigtej czesci kratownicy wzgledem punktu b
(przecigcie sig pretéw op i qu), gdy sila P = 1 znajduje sie na prawej czesci
kratownicy, otrzymamy:
S(,u r— 421 = O,
skad
Sm=dl=2.2

o] Y

Dla prawej czeSci kratownicy przy sile P = 1, znajdujacej sie na lewej
odcietej czesci kratownicy, mozemy napisaé réwnanie:

18, o B LS
skad

‘\’mt === B : L= —

Proste BB, i A, o' ksztaltuja linie wplywowa: pierwsza na odecinku
B,t"’, druga za$ na odecinku 4,0""".

Polaczenie punktéw o’’’ i ¢"’’ prosta zamyka linig wplywowa sily w krzy-
zuleu of, sktadajacy sie z dwéch tréjkatéw: — A, oK i + kt'"' By.

Aby okredlié sile w dolnej czesel tu krzyzulea ou, przecinamy kratownice
po linii &, —a, ezyli przecinamy cztery prety. Nie trudno zauwazyé, ze je-
zeli nie ma sily zewngtrznej na odcinku op, to nie ma réwniez i sity w pél-
krzyzualeu tp.

Z réwnowagi wezla ¢ i z réwnania rzutéw na o pionows wynika, ze
sita w slupku réwna si¢ zeru; z réwnowagi zas$ wezla o 1 z réwnania rzutéw
na o$ prostopadly do ow wynika, ze i w pélkrzyzuleu of sita réwna sie zeru.

Sita P =1 na prawej odcigtej czesei kratownicy moze przesunaé sie
(przy przecigciu diwigara po o, — a,) tylko do wezla p. Poza wezel p sila
P =1 przesuwa¢é sig nie moze, gdyz odecigty element pasa gérnego od wezla p
do przekroju o, —o; nie utrzyma zadnej sily pionowej, zakladajac, ze ten
element jest polaczony przegubowo w weile p.
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Réwniez sita P = 1 moze przesunaé sie na lewa odeigta czesé kratownicy
tylko do wezla o, gdyz poza tym wezlem cala czg$é konstrukeji pomiedzy
wezlem o 1 przekrojem o, — o, nie moze utrzymywaé zadnej sily pionowej
przy zslozeniu, ze ta cze$¢ kratownicy jest polaczona w wezle o za pomoca
przegubu. :

Powyisze rozwazanie wskazuje na skrajne znaczenie odecigtych = i =2
w réwnaniach réwnowagi, ktére otrzymaliémy dla sity w gérnym odeinku
of krzyzulca ou.

Réwnania dla gérnego odcinka of sluzg réwniez i dla dolnego odeinka
v krzyzulea ou.

Sila znajdujaca sie pomiedzy wezlami o i p przenosi si¢ na te wezly wedlug
prawa dzwigni, tj. wzdluz linii prostej, ktéra laczy punkty o'V i p!V.

Linia wplywowa sily w precie fu ma ksztalt dwéch tréjkatow:

— A0V E i 4k p'Y B;

f. Kratowniea z jazda dolem prostokatna, z pasem gérnym Krzywym, dolnym prostym
i ze wzmocnieniem gérnym (rys. 148)

1) Pas dolny, pret gs
Z réwnowagi sil lewej czedei kratownicy odcietej przekrojem o—ot, przy
sile P = 1 znajdujgcej si¢ na-prawej odcietej otrzymamy:

= quh + Am = 0,
skad
m z m P
Sy =4 —=—= =~ 12
& t h I h 2]
Jezeli sila P = 1 obciaza lewa odcieta czes¢ kratownicy, to réwnanie
réwnowagi sit prawej odcietej czesci wzgledem wezlta o jest nastepujace:
Sysh — Bn = 0,
skad

Sy = B = S —. [13]

Réwnanie (12) jest stuszne w granicach z = 0 i z = n,, réwnanie za$ (14)
moze byé brane pod rozwage w granicach 2 = 0 i = m; rzedne wigc linii
" wplywowej pod wezlami ¢ 1 s sg: o LT

: 75 Ty L=

Odkladajac odpowiednie wielkosci pod wezlami- ¢ i s otrzymamy odcink!
linii prostych okreélonych réwnaniami (12) i (13); odeinki te, przy z = x =l.
sy rzednymi linii wplywowej pod podporami 4 i B

Poniewaz odkladanie tych odcinkéw w jednej i tej samej skali wymaga
duzo miejsca, przeto odkladamy tylko rzedne pod wezlami ¢ 1 s.

Polaczenie korica rzednej g z punktami 4, i B, okresli calo§é linii wplywo-
wej w postaci tréjkata +A4,q'B;. '

Nie trudno przekonaé sig, ze linia ¢'s’ lezy na linii BiE;.

2) Pas gérny, pret op

7 réwnowagi sit na lewej odcigtej czeéci kratownicy (przecigcie o — o)
przy sile P = 1 znajdujacej si¢ na prawej cze§ci wyprowadzamy réwnanie
momentéw wzgledem wezla s

Sophy + Am; = 0,



skad
m 2
Sp=—A-—=—= . =—,
% Iy g7
Dla prawej odcigtej czesci kratownicy przy sile P = 1 polozonej na
lewej czedci otrzymamy réwnanie:
— Nophy — Bny = 0,

skad

{ X 'nl
SOH:_B——:—T.E.

S8 to réwnania analogiczne do poprzednich réwnai, wyprowadzonych
- wyze]j dla pasa dolnego; granice dla x i z s3 te same co i poprzednie.

I A m 2a _ I /7/,
/’ B >\ | n
\ my |
5 Y
/ & /7,\\\
b A glalu |s) 8
- ; @ e - -
LW S he s 4, K
mfh welhe T ,%
= 7 g
LWSqp A > 5,
ﬂ% 5 = — nh
TINS I~ |1 v
' 3—7;7/
=== t s Y
g -(—r
LWSpt..cos A3 | 8,
o l (s B St e
e s - t” :
iR i
LWSy. ... Ay Ny i 1
A + Il =T
R e
3 |E S
g" I ot
LW Sps. As K /\ L,
A. Y\ \ —_ / 7
m1+/'{ i \\E’_ __—’—"—_‘-—-
———g L ' wl l
y ﬁbfle
LIV S e As L L9y s
? 5
+
\Zé‘lg//‘l'gr
d
Rys. 148
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d woglami ¢ i s sa: " § Tt

Rzedne pod wezlami ¢ i s sg: e i A |

Odkladajac te rzedne pod punktami g i s laczymy je z punktami 4,
B, i przedtuzajac linie s B, do punktu ¢’ pod wezlem w oraz laczgc punkty
g it otrzymamy linie wplywowa sily w precie op pasa gérnego, w postaci
czworoboku — A,q"”’ t'B,.

3. Krzyzulec os, odcinek gérny ot

Moment sit bierzemy wzgledem punktu ) przecigcia sie pretéw op i gs
(przekréj o—ot).

Roéwnania réwnowagi sg:

ASV()[T == AL[/‘. = 0,

skad
Y3 z A
o= Al S T L
) 5 7 lr [14]
—8ur— Bl + 1) = 0,
skad
" [7“)“ ¥ L34 _
N S s e [15]
Przy . =m 1 z = n otrzymamy
' ni . m 4 7
*Sm:T—T- 1 S0t=___l_. T' Lo

Réwnania (14) i (15) s réwnaniami linii prostych, a wige gérny odcinek
ot krzyzuleca os ma linie wplywowa w postaci dwéeh tréjkatéw —A, ¢""'K
i + Kt"B,.

Dla dolnego odcinka ¢s krzyzulca os, jak w przypadku opisanym w p. e,
linie wplywows beda stanowié dwa tréjkaty A.q"VK’ i K's'""B,.

4. Stupek ps

Kratownica przecieta po oq—o;.

Rozpatrujemy lews odcigta cze$é kratownicy; sila P = 1 znajduje sie
na prawej odcietej czesci i moze sie przesuwaé od punktu B do punktu 2.

Warunek réwnowagi lewej odcietej czesci kratownicy wzgledem bieguna
b okrefla si¢ réwnaniem

—Sps (my + 2) — A% =0,
skad
B hetly y)

g A, b mgt i

W pélkrzyzuleu ip sita réwna si¢ zeru, jezeli sila P = 1 znajduje sie na
odcinku sB.

W pélkrzyzuleu tym sila powstaje tylko wtedy, gdy sila P = 1 znajduje
si¢ pomiedzy wezlami ¢ i s, tj. gdy powstaje sita w wieszaku uf, co si¢ udo-
wadnia jak w przypadku kratownicy opisanej w p. e.

‘Warunek réwnowagi prawej odcigtej czesci kratownicy okresla sig réw-
naniem

RS ALY

Sps (my + 2) — B+ 1) =0,
skad
142 a 142

S=Bm1+z“ R
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Ostatnie réwnanie jest sluszne w granicach @ = 0 i & — m. gdyz tylko
przy znajdowaniu sie w tych granicach sily P = 1 nie istnieje sila w wieszaku
ut, a zatem w potkrzyzulecu ip.

Z tych dwdéch réwnan otrzymamy dwa odeinki linii wplywowe;j:

A4s,Y 1 Bsw'.
Jezeli sile P = 1 ustawimy w wezle s, ezyli odeieta @ = m, to otrzymamy
m 14 2) g , A .| .
rzedng, 7—1 : g—;—ﬂ ktérej wierzchotek s' znajduje si¢ na linii 45 ¢¥ pod
my A
I
wezlem s.

Z réwnowagi wezla s wynika, ze dla dowolnego polozenia sily P =1
na przesle z wyjatkiem przedzialéw w — s — W sila w shapku 8, = Sj;sin ¢,
a wiec ksztalt linii wplywowe] sity w slupku ps jest identyczny, lecz
o przeciwnym znaku niz sity w krzyzulcu ¢s. Natomiast dla polozenia sily P ==
=1 w wezle s sita w slupku Sp =1 — S sin ¢. Dla otrzymania linii
wplywowej sity w shupku ps nalezy do linii wplywu sily ¢s, pomnozonej przez
—sin ¢, dodaé tréjkat o wysokodei -+1 w wezle s, o podstawie réwnej .
Ksztalt linii wplywowej sily w slupku ps otrzymamy A, ¢¥w's™v' B;.

5. Stupek srodkowy MN

Linie wplywows sily w slupku érodkowym MN wyprowadzimy z réwnai
rownowagl wezla M, rzutujac sily na o$ pionows.

Jezeli oznaczymy sile w shupku przez Sy, a sile w pasach MQ i MR

0 . 0 9 - a—— ) :
przez Sy i S,l\?/, to przy sile P = 1, znajdujacej si¢ w wezle N, mozemy
napisaé:

0 oh
SA\IA\' — (S_\[ >5- S‘\‘i) COs (.

Przez ¢ oznaczylismy kat, ktory tworza pasy M@ i MR ze slupkicin
MN;

poniewaz S¥r= S5,
to S‘\l,\' = 2SAL\)I COS q'; S!‘\)’ = S.[\:’ = — 1;— :
1/,
skad
\ Z .
Sy = 5 COos ¢ .

Sity w pretach M 3/, i M M, réwnaja sie zeru, gdy P = 1 znajduje sie
w wezle N,.
Dzieki wzmocnienin gérnemu sila P = 1 ustawiona w wezle N, przez
wieszak M N, 1 pétkrzyzulec M, @ 1 M, M przenosi si¢ na wezly @ 1 M po
1 3 3 1
polowie, tj. po P = 3-
MGAE 1 ; . . .
Sila P = 5 w weile M wywola w pasach MQ i MR sily, z ktérych

kazda réwna sie

l
S=——
8h,
. : 1 ; ; ;
sila zas P = 5 w weizle @ wywola w pretach QA1 i MR sily:
I 4 2a oI I — 2a
Sro e 1 ‘\'l' r = — .
M ST, 1 M 8$h,
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Po przesunigeiu sily P = 1 na wezly @ i M wzmocnienie mozemy od-
rzucié i napisaé¢ réwnanie réwnowagi wezla M.

1 3 . P
Sita P = 5 w weile M wywola sily w pasie gérnym

AR l

O e —)
Sir = S 7y 1 Sr\z

N
I 1 y : T
a sila P = S wezle @ wywola sily w pasie gérnym
l . l
M~ g
T S hy 8 hy
mozenty wiec napisaé réwnanie:

1 ( l l—4a
o = = B = ;
Sy = 5 \47L2 e ) cos ¢

AgA\I —

skad
— 2
S!\L\' o "_2 QTQ)- Cos @.
Udy sila P = 1 ustawi sie na wezle N,, to sily w pasach beda:
0 I — ha I — ha . l — ha)
Sir = AT ; Sy = 4 h2 i Suy= + (_—h?_ coS @.

Gidyby nie bylo wzmocnienia gérnego, to sila w stupku MN zmieniala-
by sie liniowo od zera pod punktami 4 i B do znaczenia 57 €05 @ pod wez-
lem N. 3

Istnienie wzmocnienia sprawia, ze pod wezlami N i N, trzeba od odpo-

o i B
wiedniej rzednej odja¢ -

Da to w wyniku dwa tréjkaty o podstawie 2a i cala linia wpltywowa sily
w Srodkowym slupku MN przedstawi sie w postaci pieciu tréjkatéow 4,
bedef B

g. Kratownica z jazdy dolem, prostokatna z pasem gérnym krzywym, doluym pros-
tym i ze wzmocnieniem dolnym (rys. 149)

1. Pas dolny, pret ef

Kratownica przecigta po o.—o. Sila P = 1 znajduje si¢ na prawej od-
cigtej czeSci kratownicy i moze przesuwaé sig do wezla | czyli z = n;.

Z réwnowagi momentu sil znajdujacych sie na lewej odcietej czesSci
kratownicy wzgledem wezla ¢ otrzymamy:

—Negh 4+ Am = 0,
skad
: m z m
Sype=A — = = —=--
. Rl h
Z réwnowagi momentu sil na prawe]j odciete] czesei kratownicy wzgle-
dem tego samego wezla ¢ i przy sile P = 1, znajdujacej sie¢ na lewej odeig-
tej czedci, otrzymamy
”"AS'?/‘]L E Bn = O,
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skad
g no wn
Slp—= B = s
4 A A
Sila P = 1 moze przesung¢ sie do wezla ¢, czyli @ = m,.
Z réwnan powyzszych okreslimy rzedne pod punktami 4 i B; przy

7z =1 1 x =1 beda one odpowiednio l—)]):— 1 %
9%° n
0y e
W3
i 8
l
LWSgf....... A, 8
_/‘777_ UL e SES e E —eee L
y e A
— o~
9
LIV i A2 6,
et (| = e T
/r__>{, hy
2
i 4 (*A
LWS[y' ........... AJ 1/2 = L | B3
P I,
i 2
12
LWSye ... A, NS Lt g
A
A
i (+A
A
% A f ey
df 5 . /45;/———;_'1 %
m,+A
Elftei i
Rys. 149

Linia wplywowa zbudowana wedlug tych rzednyeh i granicznych warto
sei dla @ i z stanowi czworobok -+ A, g; f; B;. Nie trudno zauwazy¢, ze pun-
ity e, i g, konieéw rzednych pod weztami e i ¢ leza na prostej okredlonej réwna-

. : x n
niem S, = -+

I h
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2. Pas gdérny, pret cod
Z réwnania momentéw sit, dzialajacych raz na lewej i drugi raz na pra-
wej odcietej czesci kratownicy wzgledem wezla f pray przekrojuo—o, wypro-
wadzamy dwa réwnania:
+ Sea by 4 Amy =0 i — Sgy by — Bny, = 0,

skad
m z m i m
S = [ e e »/—1; przy z =1 sila Sy = — =%,
fy Ly hy
m T : n
Sepg=—B-—F=—"-=1; pray v =1 sila Sy = — -+
hy Ly hy
Wykreslona na podstawie tych réwnan linia wplywowa sity w precie
cd pasa gérnego ma postaé tréjkata — A, [,B,

3. Krzyzulec ¢f, gérna czesdé cg'

Przekrojem o,—, dzielimy dzwigar na dwie czesei.

Sila P = 1 na prawe]j odcietej czesci kratownicy moze dochodzié tylko
do wezla f, na lewej zas odciete] czesei kra,townicv do wezla e.

Pomiedzy wezlami sila ta moze przenosié sie na WQ71) e i f tylko przez
odpowiednie belki podlu/,ne

Sila w precie eg' réwna sie zeru, jezeli sila P = 1 znajduje sie poza gra-
nicami przedzialu ef, gdyz wtedy sila w wieszaku jest réwna zeru i z réwno-
wagi wezla g wynika, Ze i sila w precie eg! réwna jest zeru.

Z réwnowagi momentéw sil lewej i prawej odecietej czesei kratownicy
wzgledem punktu b (przecigcie si¢ paséw ed i ef) otrzymamy dwa nastepuja-
ce rownania:

Sepr — 42 =01 — Sypr — B + 2) =0,

skad
- A LA L IREEN x 142
A\vgul = ~1'~ A = = - 7 '— 1 AS,;I,Il —_— — B = S — = ‘Z i —_',' a
przy z =101 x=1
Y l
A,q(-yl == -; 1 ‘Schl — + __;_
= 4 o

Przy powyiszych danych linia wplywowa sily w gérnej czesei krzyaulea cg'
ma ksztalt dwéch tréjkatow: — Aze.k i kfyB,.

4. Dolna czes$é¢ ¢'f krzyzulca ¢f

Dzielimy kratownice na dwie czesei po linii o—.

Analogiczne jak w p.3 rozwazania doprowadza do' wyzej podanych
réwnan. Réznica polega tylko na tym, ze najwiqua odcigta 2 bedzie réwna
(m + a), gdyz sila P =1 moze si¢ przesungé do we,da g, zachowujac przy
réwnowadze lewe] odm@te] czesci kratownicy niezmiennosé uktadu. W wyniku
punkt e, przesunie sie o wielko$é puedzmlu a, to jest do punktu g,.

Linia wplywowa, %1ly W dolneJ czesel gf 1\1'7y'/ulca, ¢f ma ksztalt dwoch
trojkatéow: — A, g, fu 1 + 9./, B

5. Slupek df

Przekrojem «,—o, dzielimy dzwigar na dwa odeinki.

Roéwnania réwnowagi momentéw sit na tych dwéch odeinkach na kaz-

dym wzgledem punktu b (przeciecie sie pretéw ed i ef) sg nastepujace:
Lewa cze$é kratownicy:

T Sd/' (-ml + ;) . AZ = U
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skad
. A 2 2
Syp= — 4 — = e

Ty A b omy 4

Prawa czesé

Sar (my + 2) — B(l + 2) =0,

skad
) x 142
A,\Y,I/':B 3 iy~ " 0
my - A I my + 4
Odcigta x moze zmienia¢ si¢ od zera do m,, odeieta z — od zera do n,.

Konee rzednych sity Sy przy tych znaczeniach @ i z, polaczone prosta.
zamkna linie wplywowa, gdyz pomiedzy wezlami f i ¢ belka podluzna prze-
niesie sile P = 1 wedlug prawa dzwigni, tj. wzdluz linii prostej.

Linie wplywowsa sily w shupku df otrzymamy w postaci dwdch trojka-
tow: +Asfks 1 kyty B;.

h. Kratownica z jazda géra pélkrzyzulcowa z pasami réwnoleglymi (ry=. 150)

1. Pas gérny, pret bc i pas dolny pret b'c

Kratownica przecieta po «—a.

Réwnania réwnowagi momentu wzgledem wezla 0': dla lewej czesci
kratownicy

‘n m z m
Spch -+ Am = 0, skad Dy = — A_IT ==
dla prawej czesci
, 7 T on
— Sy — Bn =0, skad  Swe = - ]))-h-, ==

Odcieta z zmienia sie od zera do (n—a), odcigta za$ x od zera do m.
Rzedne sily Sy przy tyeh znaczeniach odcigtych sqy:
n—a m . mn
e

= : : , ; zm
Kofice tych rzednych leza na proste] wedlug réwnania Sy = — T

czyli Ze linig wplywowa sity w pasie gérnym be jest tréjkat — 4,0, B,.

Linie wplywowa sily w pasie dolnym b'c’ otrzymamy w ksztalcie tréjkata
+ Aub, B,, lecz ze znakiem -, gdyz réwnanie réwnowagi wyprowadzamy
wzgledem wezla b.

2, Krzyzulec cw

Kratownica przecigta po o; —o,.

7 réwnowagi sit otrzymamy
- S,’Jlu, sin = 0. [1().]
7 réwnowagi wezla w wynika, ze

— A — Sl sing

Newcosg - Sgucosy = 0,
a przeto

;\';“, = ‘\vll'fm
i roéwnanie (16) przyjmuje postac
= e lSL’ w Sill(/ — (). [17]
skad
. l g
‘\lem = — 4 — i = e
2 sing I 2sing
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Warunek réwnowagi prawej czesei kratownicy okredla si¢ réwnaniem:
— B -+ 8y sing — S, sing = 0;
poniewaz
(4 17
Scw e Sc’u-;

to

- : T 1 ! 1
Nad podporami odpowiednie rzedne sa: — o —— i + z—=——. Dlu-
2sin @ 2 sin ¢

gosé odcigtych zmienia sie w granicach dla z od zera do (n--a), dla 2 od zera
do m.

Na podstawie tych wielkosci kreslimy linig wptywows w ksztaleie dwéch
trojkatow:

Ay by b i — key By

3. Slupek w'¢’
Oznaczamy sily w kizyzulcach cw i we’ przez 8% i Sy.
Z réwnowagi wezla ¢/, rzutujge sily na o$ pionowa. otrzymamy:

— Syrer — Sy sin g =0,

skad
. - e e ¥ leg
‘S'u-’r" = & A\';. \111(77 —o— § 'l— 1 b:,_.lcl = —E—~ -§ *z‘.

Linia wplywowa sily w dolnej czesei stupka bedzie tego samego ksztaltu
co i1 w krzyzuleu cw, z tym ze na pionowych liniach pod podporami nalezy
odktadaé¢ zamiast rzednych

1 ! 1 ; 1
——— rzedne ———sing = 3.
2 sing E 2 sing ¢ 2

7

Linia wplywowa w slupkn w’c’” ma ksztalt dwéeh tréjkatow:
A4 Ay bk, 1 — kcy By
+. Krzyzulec we’
W sposdb jak wyzej otrzymamy linie \\pl\'\\ owa sily w krzyzuleu e’
w postaci dwéeh trojkatdw:
— A by ke 1 -+ By ey B,
R6znica w pordwnaniu z krzyzulcem cw wyrazi si¢ tylko w znakach:
plusy przejda w minusy, a minusy w plusy.
5. Slupek ew'
Sity w krzyzulcach, jak poprzednio, oznaczamy przez Si i S
Z réwnowagi wezla ¢, 1'zutu]¢1c sily ma os pionowy (o ile sila P =] mmy
duje si¢ poza prm(h ialami be i ed). otrzymamy :
Sewer - Sy sing = 0,

skad
A\',,l,ﬂ,r = — S;; Sill’/ .
Jezeli sila P = 1 znajduje sie na prawej odcietej czesei dZwigara, to
z
8= — e
[ 2sin q
przy z zmieniajacynt si¢ w granicach od zera do dlugosei odcinka Bd’, 1j. do
: z 1
wezla d i stad Sgr = - 7%
-



Przy sile P = 1, znajdujacej si¢ na lewej odcigte] czedci kratownicy
w granicach A40’, réwnanie réwnowagi wypadnie:

‘S’cw’ - S]: sin P = O,
skad
. r
‘S'rw’ =35~ S/’; SID @ = — =

—— - Sinp = —
l2sing .

lu|r—4

et
21

Zatem na odcinkach Ab’i Bd’ bedziemy mieé odeinki prostych, wyrazonych
1

1z
réwnaniami: Sep = - 53 1 Sy = — 57

Im.1n
N p O N T . 3 y e e S U
Nad wezlami ¥’ i d’ otrzymamy rzedne: — 57 13
Jezeli sila P = 1 przesunie si¢ na wezel ¢, to z réwnania réwnowagi
wezla ¢ wyrazi sig wzorem:

‘g"m’ —[" 1 —[— S/,‘ sin ¢ =

Stwr = — 1 — S}, sin ¢;
poniewaz
1 P 1) 2
’ E z . 2
Slc:"—““.*——' -SIN ¢ = — — —,
2sing [ Z 2]
to
1 2z
7 =
chwl — — l + :ji.
; n 3 7 o l z 1 n +a
Pod wezlem ¢ otrzymalismy z réwnania S, = + 57" rzedna, > 1 l :

odejmujac od tej rzednej 1, otrzymamy punkt ¢;. Punkt ¢ laczymy z rze-
dnymi linii wplywowej pod wezlami & i d, gdyz pomiedzy tymi punktami
sita P = 1 przenosi sie wedlug prawa diwigni.

Linia wplywowa sily w stupku e’ przyjmuje postadé:

— Agbgeehy, 1+ ky dgBg

6. Stupek ee

Sily w krzyzulecach S 1Sy,

Sile w stlupku ee’ znajdziemy z réwnowagi sil w wezle ¢/, rzutujac sily
pretéw schodzacych sie w tym wezle na 0§ pionows:

Sisin ¢ 4- Si’ sin ¢ 4 St = 0,
skad
Ste = — (Sk + Si') sin ¢.

Linia wplywowa sily S; na odcinku Ad’ jest linia prosta okreslona réwna-
niem:

L %
R N T I
- 2singl
: ’oons y My
i pod wezlem d’ jej rzedna jest — - e
Linia wplywowa S;’ na odcinku Ad’ jest prosta okre§lona réwnanieny:
w1 =
g sin @l
i pod wezlem d’ jej rzedna jest - __‘7’ 7’;", stad pod wezlem d’ sila Sé; = 0.



W ten sam sposéb otrzymamy, ze pod wezlem f sila S,r = 01na odcinkach
Ad' 1 fB rzedne dla sity St s3 réwne zeru. Pod wezlem e sity Si 1.8;" obliczamy
%4 WZOTOW:

» 1 x 1 l 1
D) = —— S — _— = ——
2 sin ¢ [ 2sing 27  4sing
Pod tymze wezl
od tymze wezlem
1
S
~ 1sin (p
sita, Sgr wyrazi sie wzorem
Syr \yl \1// — 2 1
Sey = — (Sk + Si)sing = — 5
Linig wplywows sily w shupku ee’ jest tréjkat o podstawie d, f, = 2a

! T |
I wysokosei — -

W Lkratownicy z jazda dolem pélkrzyzulcowej z pasami réwnoleglymi
linie wplywowe sit w obu pasach 1 wszystkich krzyzulcach pozostaja te same
co w kratownicy z jazda gora.

W tym przypadku linia wplywowa w slupku dolnym bedzie tego samego
ksztaltu co w slupku kratownicy z jazdg géra, z ta réznicy, ze sila P =1
w wezle pod slupkiem bedzie stupek rozeciagad, ozyli linie wplywowa nalezy
odlozyé w dél ze znakiem plus. Stupek srodkowy bedzie rozciagany, a nie $eis-
kany.

Linia wplywowa sil w slupku podporowym kratownicy z jazda géra
bedzie taka sama jak 1'eakoja, podpory belki swobodnie podpartej, tj. bedzie
to linia prosta z rzedng réwng jednosci pod podpora. W kratownicy z jazda
dolem linia wplywowa sily w slupku podporowym jest scleta. od podpory
do najblizszego wezla kratownicy, gdyz sita P = 1 przenosi si¢ w tych gra-
nicach wedlug prawa dzwigni bezposrednio na podpore, nie dzialajac na stupelk.

I. Kratownica z jazda géra, krzyzulcowa podwéjna z pasami réwnoleglymi, o ukla-
dzie statyeznie wyznaczalnym zwanym ukladem Dietza (rys. 151)

Kratownica z podwéjnymi krzyzulcami nalezy do ukladu wewnetrznie
statycznie wyznaczalnego, jak zreszta wszystkie kratownice o kracie wielo-
krotnej, w ktéryeh krzyzulce tak sg ulozone, ze idac od wezla o; kn wezlowi
3 1 posuwajac si¢ dalej wzdhuz krzyzuleéw mozna przejsé nieprzerwanym
ruchem postgpowym przez wszystkie krzyzulce kratownicy i powréeié do
wezla wyjSciowego o;.

Z réwnowagi wezléw 1 1 o oczywiscle mozemy znalezé¢ sily w pretach
0—o,, 0—2,0,—11il1—3.

Majac te sily mozemy nastepnie z réwnowagi sit w wezle o znalezé sily
w pretach o—3 1 0o—2.

Z réwnowagi dalszych weziéw ustaliny, ze z czterech pretéw kazdego
wezla sily w dwéceh z nich sa wiadome, w dwéch zas drugich obliczymy z réw-
nan statyki: XX —= 01 31 — 0.

1. Linie wplywowe sil w krzyzulcach

Pochylenie wszystkich krzyzuleéw do paséw jest jednakowe pod katem ¢.

Z réwnowagi wezla o, znajdujemy, ze sily w krzyzuleach 0,—3 1 0,—2
sq réwne, lecz o réznych znakach: preto,—3 jest Sciskany, pret zas o,—2
rozeiagany.
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Jezeli przez A oznaczamy reakeje podpory 4, to sily w pretach o,—3
i 0,—2 beda réwne

y A .4
Sp—g = —a——— 1 Bp e = e
2 sin ¢ 2sin g
Z réwnowagi wezla 3, rzutujac sily na 0§ pionowy, otrzymamy réwnanie:
So_gsin g - Sy sin ¢ = 0,

(o4 i - - , :
K = L 42T W) 11 g 7 5 3 1

(WSip . A,

/ | | A = 8
Al ;’W_\ | 7 l ‘ — = : s
y l | S
LWS, g A iz /\\ . 8
e
| | | |
| iy | { , |
| ~ ~
(WS Ag F/}\ L A N 8,

LWS-?_O.,” A5 ’L/‘\? ! 35
_ryzzg — - -
) ..
-3 A5 ks 7 [Cq
o] |
1w
LW g Ag 3 & 5
dmra - |+
L __..//ié‘L IE‘ 5 L5
;n;):g_ Ag - ‘
Zh l |53 | | y
LWSppg-Py 1/\ | |
imera
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czyli

. A
Ssy = — 83 =+ T
= SN ¢
Posuwajac sie tak dalej otrzymamy:
: -l
S =—81=—5——;
2 sin ¢
: A
ASQ__L-) = Sor__g =1 5 af ==
2 sin ¢
A
S; g = + —;
2 sin ¢
- A
Bl e =t
2sin ¢
= gl
Sy = g
2 sin ¢

Z réwnowagi wezla 7 przy sile P = 1 znajdujace]j si¢ w wezle 7 otrzymamy
S,q,_7 sin q - S7__3 sin @ 41 = O,

poniewaz
=) A
‘511—/ =1 .
2 sin ¢
to
; A 1 : 1 A
Sr—g = — == LSy == e
2sm @ sin @ sin @ 2 sin ¢

Jezeli sita P = 1 znajduje sie w wezle 3, to

O.

Il

— Sox__:g sin ¢ — S3_; sin p—1

poniewaz

: A
WDl = e,
2 sin ¢
to
A 1
Sy g4 =g

2sing  sin g
1 analogicznie

1 A
sing 2sing

Aby otrzymad rz¢dng linii wplywowej sity w precie 4 — 7, nalezy odlozy¢
na linii pionowej nad podpora 4 powyzej limi 4,B, 1'zednq—2—ﬁ— 1 laczac

jej koniec Aj z koicem B, linig A{B, otrzymamy wtedy linie wplywowa
A

2 sin ¢

: 1 &) .
Odkladajac rzedngy + Sl pod linig 4;B;, pod podpora 4 i przepro-
wadzajac z konca tej rzednej linie réwnolegla do A{B, otrzymamy sume
rz¢dnych miedzy lintami 4iB; i A{'Bi réwna 1/sing.
Poniewaz gérny odcinek rzednej wynosi A4/2 sin ¢, to i dolny odeinek
Wyniesie 1/sin ¢ — A4/2 sin .
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Dla sily w krzyzulen 6 — 9 otrzymamy linie wplywowa, przedstawiona
na rys. 151.
2. Linia wplywowa sily w krzyzuleu 7 — &
Dopéki sita P = 1 znajduje sig z prawej strony od wezla 9, to sila w krzy-
zuleu 7 — &8 bedzie réwna sile w krzyzuleu 0,-3, leez z odwrotnym znakiem
A

S;g=—S8o 5=+ 57—
2 sin @
Jezeli sila P = 1 stanie nad wezlem 31 7. to
A 1
Sg= ——— — ——
2sin ¢ S @

Gdy sila P = 1 stanie nad wezlem 4, to

<
S 2 sin ¢

. ; 1. 1
Pod linig pozioma 4;B;, pod podpora 4, odkladamy rzedng  sin ¢ ilaczac

koniec jej Aj;z punktem B, otrzymamy linie wplywowa wielkosei - ST
2 sin ¢
= A -l IASeS
Nad linig 4;B;, nad podporg A4, odkladamy réwniez rzedng 5 sin ¢

i z konca jej A5 prowadzimy linie réwnolegly A4 Bj.
Odlegloéé pomiedzy tymi liniami mierzona pionowo daje wszedzie wiel-
kosé 1fsin g.
Odleglos¢ zas pomiedzy A3 Bs 1 A4 B,, liczac wzdluz pionu, daje wielkos¢
L A )

Sin ¢ 2 sin ¢

Pod wezlami 3 i 7 linia wplywowa bedzie dochodzi¢ do linii A5 B,
w pozostalych wezlach bedzie przechodzié przez linie A3B;.

Pomiedzy wezlami 3, 5, 7 i 9 punkty gérne nalezy laczy¢ z punktami
dolnymi, stosujae prawo dZwigni prostej.

3. Linia wplywowa w slupku s$rodkowym 70—11

Jezeli sila P = 1 znajduje sie z prawej strony shipka, np. w wezle 3, to
sita w krzyzulen §—71 réwna sie

Sz = SN
; o sin ¢ 2 sin ¢’
sita zad w krzyzuleu 178
: B
Mg == sy
2 sin ¢

Z réwnowagi wezla 11, rzutujge sily na o$ pionowa, mamy:

— Sio—11 — Sg—y1 sin p — Sp—g’ sinp = 0,

Sio—n = — sin ¢ (Ss—11 + Sy—s") ==

5 -] -5

= —sing|—-— —=— —_—
& (sm @ 2s8ing 2 sin ¢

LS| —~



Jezeli sita PP = 1 przesunie sig do wezla J, to sila w krzyzuleu

y A
Sgni = 5 ——.
2 gin ¢
. ; . o ; 3 3 o B
sila zas w krzyzulen Sy,_g" bedzie miala wielkosé¢ — = .
2 sin g
Z réwnowagi wezla 77 otrzymamy:
— 81011 — Sg_y¢ sin [l = Sii—g’ sin G = 0.
czyli
: . ; A4 B !
Sio—1 = — sin g (Sg—n + Sn—s') = + ’A,)—'* =
DTy e s 5 ; 1.
Gdy sila P = 1 przejdzie do wezla 7, to Sio—1 = — 5 itd.

Przeto linia wplywowa sily w slupku 10—11 bedzie przechodzi¢ pod -

=

: . o : : 1
wezlami z plus na minus rzednymi réwnymi na przemian to 4=, to — 5 -

o

4. Linia wplywowa sily w pasie gérnym. pret 7—9
b Aby wykreslié linie wplywowa sily w pasie gornym, np. w przedziale
7—9, kratownice przecinamy po o—«.

Z réwnowagi sit w lewej odeietej czedei kratownicy, biorac momenty sil
wzgledem wezla 6, otrzymamy momenty sily tylko w dwdeh pretach: 7—9
17-—8.

Poniewaz sile w pr({cm 7—38 obliczymy na podstawie linii wplyy VO\\'C‘] sil
w krzyzuleach, przeto niew iadoma pozostanie tylko jedna sila w precie 7Y
ktéra zna,]d/,lemy z réwnowagi momentéw sil wzgledem wezla 6.

Gdy sila P = 1 znajduje si¢ na prawej odeci¢tej czesci dzwigara miedzy

2 | . . : ; . A
wezlami 1' 1 9, to sila w krzyzuleu 7§ réwna sig ;-5 = 4 5 ;
: 2 sin ¢
Réwnanie momentu wzgledem punktu 6 wyraza sie wzorem

Sj._.g) h 1 ST——S r »E— Am = 0,
gdzie r = a sin ¢,
m — odleglosé podpory 4 do wezla 7;
stad

: @ (2m -+ a)
S7_<_J = )/ ( L - (,) = ——— B ]]_} o

granica dla x sg wezly o1 1" =
Sila S7_¢ zmienia si¢ wedlug réwnania linii prostej, ktéra otrzymamy,

2m : :
odkladajac na rzednej pod podpora A wielkosé —'—nﬁ Lt taczac wierzcholek
tej rzednej z punktem B;.

Gdy sila P = 1 znajduje si¢ nad wezlem 3, to réwnanie réwnowagi jest:

Si—gh + Adm — 1 (m — ﬁ) + S;gasing = 0;

)
poniewaz.

> 1 A

!
A\T__S == g e e

sing ' 2sing

3



to

g A@Cm+a)  2m+a  xz2m+a) 2mta,
S R e s T e e

Przy xz =1 sila S;—9 = 0.

Dalszg zmiane wielkosei sily S7_g otrzymamy, jezeli od linii B;4'; odej-
: 2m + a
miemy —5——,
nolegly do A’y B;; dalej nastepuje zmiana, gdyz wielkosé sily S7_g zmienia
swa, wielkos$é przy przejsciu sity P = 1 do wezla 5.
Wielkoéé sity S7_g przy sile P = 1 w wezle 5 obliczamy ze wzordw:
A

S_ Zeact ] B =0
== T oGing

tj. przeprowadzimy z punktu 4; do punktu 3 linig réw-

A@2m+a)  2m—3a  x(m+4a) 2m—da

Sy = — 5T Oy i 2hl 3 2 h.

Pierwszy wyraz te] wielkosei S;_9 to rzedna linii B;4’; pod we;/lem 5;
m2 % 29 , ktéry nalezy odjac¢ od tej rzednej, otrzymamy przepro-
wadzajac linie réwnolegly do linii 4’;B; przez punkt ¢, polozony na linin
2m — 3a
S5 O
pod weztem 5 otrzymamy punkt ¢;, ktéry okresla sile S;_og w tym wezle.

drugi wyraz
—; na pionie

A;A’s w ten sposéb, ze odcinek cA’y réwna sie rzednej

Ustawiajac nastepnie sile P =1 w wezle 7 otrzymamy:

1 A
S-]_g = = T
sing ' sing
wielkosé sity
i A (2m + a)
bl o SHr = h ’
a wiec od rzednej linii 4’y B; pod weztem 7 nalezy odjaé w1e]kosc 7
.}t
Przy m = 2,50, wiellosé m2—} 34 = % i stad wynika, ze punkt rzednej

linii wplywowej pod wezlem 7 bedzie leze¢ na pr zedtuzeniu linii cc;, tj. w punk-
cie ¢;.

¥.aczac rzedne pod wezlami liniami prostymi wedlug ogdlnych zasad,
otrzymamy lini¢ wptywows S7—g w postaci wieloboku A ¢, ¢5 ¢; ¢y By,

‘ 5. Linia wplywowa sily Ss—s w pasie dolnym, w przedziale
6—8

Kratownica jest przecigta po linii o —o.

Momenty sil dzialajacych w lewej odcietej czesci dZzwigara bierzemy wzgle-
dem wezla 7.

Gdy sila P = 1 znajduje si¢ miedzy weztami 1’ i 9, to réwnanie réwno-
wagl okredli sie wzorem:

b‘G—s h‘ + .A"n/ = Sﬁ_g a Sin (/,‘ — 0;
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poniewaz jednalk

A4
EET sin ¢
to
Am Aa A
S = — + — = — (2m | a).
S8 h 21 271,( (s

Jezeli sila P = 1 stanie nad wezlem 3, to réwnanie momentu sil wzgledem
wezla 7 jest:
. . , @
— Sg—g b 4 Am — Sg_ga sing — 1 ('m — 3) —ig
! 2
poniewaz
A

2 sin @

Sgmp = —

to

A (2m - a) 2m — «a
2 h 2 h

So—8 =

Jezeli sita P = 1 przesunie si¢ do wezla 9, to

- 1 A
Ceafre = —
sin ¢ 2sin g

réwnanie r6wnowagi momentdow bedzie:
— Sgs h + Am — Ss_gasing — I (m — = a) =0,

skad
A (2m - ) 20—

2 h » 2 5

1
Sp—g =

Jezeli sila P = 1 przesunie sie do wezla 7, réwnanie momentow bedzie
nastepujace:
— Sgg b = Am — Sg—g a singp  0;
poniewaz
Si—y = — 7"1— »
s @
to

Na podstawie powyzszych wzordw otrzymamy linie wplywowa w pasie
dolnym w przedziale 6-—3.
2m -«
2 h

ilaczac koniec jej A’y z punktem Bg otrzymamy linie zmiany wielkosei

Na pionie 444’ pod wezlem 4 odkladamy wielko$é rzednej

{ 2m - a
- 27
. i : ] ., 2m —a :
Odkladajac na pionie od punktu 4’y wielkosé 57 otrzymamy

punkt ¢, przez kiory prowadzimy réwnolegla do A'yB; Linia ta odcina

159



A (2m - a : L 2m —a . o .
na rzednych (—~ —) wielkosel —— . tak ze odeinki ¢, ¢'; 1 ¢; ¢’ dadza
< 5} h 2 h 3+ 3 55 <

A(2m+a) 2m—a

wielkosci rzednych 5 5 tj. rzedne linii wplywowych pod

wezlami 3 1 4.
Zatem cala linia wplywowa jest linia lamana, tworzaca wielobok
Ag ey €5 ¢; By.

6. Linia wplywowa sily Ssg—j0o w pasie dolnym, w przedziale
8—10

Rozwazajac, jak przy obliczeniu elementéw wplywu sily w przedziale
pasa dolnego 6—8, i oznaczajac przez m odleglo$é podpory 4 do wezla 8§ otrzy-
mamy nastepujace dane.

Sila P = 1 znajduje si¢ na odecinku B—1/

e 421:1.1+a
i b T

Sita P = 1 znajduje si¢ na wezle 9

. 2my -+ a
Sy g=uo ot
2 h

Sita P = 1 znajduje sig na wezle 3

2my +a  2m; +a

2h 2 h

Sila P = 1 znajduje sie¢ na weile 5

Soos = A

. i 3347 —_
2y A-a 2my - 3a

BB e 27

Sila P = 1 znajduje si¢ na wezle 7

g 2m, + a 2my, — 3
A = e e
e 2% 2h

Zaleznie od polozenia sily P = 1 reakcja podpory 4 zmienia sig, wskutek
czego dwa pierwsze wyrazy sily Sg_s i dwa ostatnie znaczenia tejze sily Se—s,
cho¢ majg jednakowe wyrazenia ogélne, liczbowo sa rézne.

Budowanie linii wplywowej od wezla B do wezla 91 od wezlta A do wezla 3
jest wykonane jak w p. 5.

Aby otrzymaé punkty linii wplywowej w wezle 5 i 7, nalezy od punktu 4;

5 N . ., 2m — 3a
na rzednej A; A, odlozyé wielkodé —5 7, oraz przez punkt ¢ przepro-
-~ l/

wadzi¢ linig réwnolegla do przecigcia sie jej z rzednymi ¢; ¢ i ¢, ¢; i punkty
te polaczy¢ odcinkami prostymi; linia wplywowa ksztaltuje si¢ w postaci
wieloboku A, ¢, ¢; ¢; ¢y B.
k. Kratownica z jazda géra, krzyzulcowa jednowspornikowa (rys. 152)

1. Linia wplywowa reakeji podpory 4

Jezeli sila P = 1 znajduje si¢ miedzy podporami 4 i B, to linia wply-
wowa reakcji 4 jest taka, jak (1{& belki swobodnie podpartej na dwéeh pod-
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porach, a wiec pod podpora 4 odkladamy rzedna 4, A] = 1 i koniec rzednej
laczymy z podpora B. Otrzymana prosta przedluzamy dalej do konca wspor-
nika i koniec rz¢duej tej linii, odciety nad przegubem C, laezymy z pod-
pora D belki zawieszonej. Lini¢ wplywowa reakeji podpory .1 otrzymamy
w postaci 2-ch tréjkatow: -4, 478, i B, ('] D,.

—— - P, Alaa F —-
1‘[) T
L,
LWRA 0,
LWR, |5_;
A, | 5.
_n7 i1l »_ :
LWSap Ay L Z o j
£, [Yn-a, a, =
LV/S‘II'p‘ a | h ol
Is | ‘ Cl
LS, As }8 e — - [" = &
(v ~ 5 5
LWSgr ‘ . LS & ? "
S -
[
LiSep e = b
=
| i
LS, | 1l ey el 4
N ¥
£ 0 d;
"

ys. 1562

Rzegdna linii wplywowej pod sila P = 1 w odleglosci z od podpory B

-

l

Z rownowagi ukladu i momentu wzgledem podpory B wypada, ze

Al + Pz = 0,

jest y =

skad
Pz
‘-1 = —_—— = —
/

2

~

1[——Mosty slalowe nitowane 16]


file://-/-AiA/By

Wykazuje to, ze linia wplywowa, B, C, jest linig prosta i dalszym prze-
dluzeniem linii 4{ B,.

2. Linia wplywowa reakcji podpory b
Z réwnowagi sil zewnetrznych otrzymamy:

Bl — Pz = 0,
skad
i T T
- Jafemit n e
Nad podpora B, tj. przy @ = I, reakcja B = 1. Gdy sita P = 1 znajduje
sug na wsporniku, to Iownmne réwnowagi sil wzgledem podpory A okrefla
sie wzorem:

— B+ P(l+2)=

; = 1 2

' z— - P— l
Zatem linia wplywowa reakeji podpory B b@dzw linia p1osta‘ z rzedna
nad podporg 4 réwna zeru, nad podpora B réwng jednosci i nad koncem

{
wspornika réwng —'lil

czyli

Cala linia 4, B, C, jest linig prosta, a linia wplywows lewl\cp podpory B
jest tréojkat - A C Ds.
3. Linia wplywowa sily w pasie gérnym w przedziale op
Jezeli sita P = 1 znajduje sie¢ w odleglosei x od podpory 4, to z réwnania
momentéw sil zewnetrznych i wewnetrznych wzgledem wezla p, otrzymamy:
Soplt - Am — P (m — x) = 0;

poniewaz
el B S50,
l
to
g — FPel—m) _zl—m)
¥ th L lh
Gdy sita P = 1 znajduje si¢ w odleglosei « od podpory B,
‘to
Soph - Am = 0
oraz
Px
A= T
skad
S L R T
MRS WL L

Poniewaz przekroj o —a moze byé wzigty bezposrednio z prawej lub z lewej
strony od slupka /%, przeto & moze by¢ réwne m lub I — m i stad wierzcholek
linii wplywowej znajdzie si¢ pod wezlem p.

Przy sile P = 1, znajdujace]j sie na wsporniku w odleglosci z od podpory B,
otrzymamy réwnanie:

] Siph + Am = 0;
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poniewaz

to

mz

an _—
& Lh

i jest réwnaniem prostej jako dalszy ciag linii A3 B,.
Linie A’; B, przedluzamy do konca wspornika i taczac koniee 1’7ane] lh

z koncem belki zawieszonej otrzymamy linie wplywowa, bllY w precie pasa
gérnego w postaci dwoch tréjkatow: — A, p, By i + By C

4. Linia wplywowa sily w pasie dolnym, w pr@cic 0, 71

Podobnie jak dla gérnegq pasa linia wplywowa W precie 01 Py pasa dol-
nego sklada sie z dwdéch tréjkatéw: + 4, 0, B, 1 — By C; D;, z tym
ze przy obliczaniu momentéw wzgledem bieguna o zamiast % winno byé
brane ramie A; i ze znaki zmienia sie na odwrotne.

5. Linia wplywowa sity w krzyzulcu op;

Przedluzajac pret op, do przeciecia sie jego z przedluzeniem preta op
pasa gérnego otrzymamy punkt M, wzgledem ktérego nalezy ukladaé réw-
nania réwnowagi sit zewnetrznych i wewnetrznych.

Odleglosé bieguna M od podpory 4 oznaczamy przez e, ramie zas$ sily
Sop, W krzyzulen wzgledem bieguna M — przez r. Inne wielkoéel oznaczone
sq na rys. 152.

Sila P = 1 znajduje sie w odleglosci @ od podpory A.

Réwnanie réwnowagi okresli sie wzorem:

; _ Sepr-i- P (e 4+ @) — de =
PO]lle“"RZ

o = e

to
x(l+e) x(l+ e)
.Sum = X P——hf‘_ Sy 3 _"T— : [18]
Najwieksze znaczenie & jest n;.
Sita P = 1 znajduje sie na prawo od przekroju a—a w odleglo$ei & do
podpory B.
Roéwnanie réwnowagi okresli sie wzorem:

Ag,,l.l'i' —Ae=
poniewaz.
x &
“1 = )‘——]= -—--~-l,
& l { l
to
e Ty e .
Sup = P - = °;7_‘ : [19]

Sila P = 1 znajduje sie na wsporniku.
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Réwnanie momentéw sil wzgledem bieguna M wyvazi sie wzorem:

Sup'r — Ae= O;
1)()1118“'3//,

e s B R TR
£ l l
to
¢ ze ze.
‘Sup]_ =SS P’I“ = i; ] [20]

dlugosé z znajduje sig w granicach 0 i a,, ® za$ zmienia si¢ od zera do (I — m).
Na podstawie rownan (9), (10), i (11) budujemy linie wplywowa z 3-ch
tréjkatéw — A4 0, K, + Kpy By i — B ¢; D; wedlig ogélnych zasad.

9
6. Pas gérny. pret ef
Moment sity P = 1 polozonej na koncu wspornika i sily w precie ef
wzgledem wezla 7:
— S,p by -+ Pa; = 0,
skad
a, a
S b R S
. hl 111
7. Pas dolny, pret Bi
Moment sily P = 11 sily w precie wzgledem wezla e:
— Spihy + P (a, — z) = 0,
skad

Spi=— P-——"

8. Krzyzulee ¢i
Momeut sit wzgledem bieguna 3 :

—Seir— P (e, +-7) =0,
skad

' € 1 2
S v L Pt = 5t

Na podstawie tych réwnail stopnia pierwszego otrzymamy linie wply-
wowe,

Gdyby nie bylo dodatkowych slupkow, to nastapilaby tylko pewna zmiana

w linii wplywowej pasa gérnego i krzyzuica.

W linii wplywowe] pasa gérnego byloby Sciecie wierzcholka, jak poka-
zane na rys. 148 przerywang linig, a w linii wplywowej krzyzulca punkt g,
przesunalby sie o jeden przedzial.

W liniach wplywowych sit w pLche pasa g gérnego i krzyzulea wspornika
punkty zerowe lewe przesunelyby sie réwniez o Jedon przedzial w lewo.

1. Kratownica z jazda dolem prostokatna dwuwspornikowa z pasem gérnym krzy=-
wym i dolnym prostym (rys. 153)

Linie wplywowe reakeji podpér 4 i B

]\OAIIHIU]QC jak przy rozpatrywaniu belki jednowspornikowej otrzy-

mamy, ze linia wplywowa dla reakcji A w granicach rozpigtosci FEAB
bedzie taka sama jak w belce jednowspornikowej dla reakeji B.
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W granicach vozpietosci A BCD linia wplywowa veakeji A bedzie taka
samae jak reakeji 4 belki jednowspornikowe;j.

Linie wplywowe sil pretéow pasa gdrnego. pasa dolnego i krzyzuleow
w granicach rozpigtosei A BCD sa budowane wedlug podstaw budowy linii
wplywowych tychze pretéow dZzwigara jednowspornikowego.

Linie wplywowe dla pretéow przesla AB wyznaczamy jak dla zwyklego
przesta swobodnie podpartego 4 B. nastepnie przedtuzamy je do konedéw obu
wspornikéw K i € i otrzymane pod wspornikami rzedne lgczymy z punktami
zerowvmi F 1 ) pod podporami przesel zawieszonych.
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